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TIROKSININ ODA ISISINDA SICAN SKAPULALAR ARASI
KAHVERENGI YAG DOKUSUNA ETKISININ ELEKTRON
MIKROSKOBU DUZEYINDE INCELENMEST *

Dr.Nusret Ciftci **

OZET

Sicanlar oda isisinda tutuldular (24-26 Co). L-tiroksin Ha emnjek-
te edilerek skapulalar avas: kahverengi ya§ dokusu incelendi.
Mitokondrionlarin krista yapisi dizensizdi. iri 1lipid damlalara
gdzlendi.

SUMMARY

EFFECTS OF THYROYINE TO THE RAT INTERSCAPULAR BROWN ADIPOSE
TISSUE AT ROOM TEMPARATURE AN ELECTRON MICROSCOFIC STUDY

The rats were kept at zroom temparature (24-26 Co),. After
1-thyroxine Na injection the interscapular brown adipose tissue
was investigated., The cristae of mitochondria were irregular.
Large lipid granulus were seen.

Rey words : Brown adipose tissue, Thyroxine, Rat, Room
temperature.

Anahtar kelimeler : Kahverengi yag dokusu, Tiroksin, Oda 1isisi.

Yag dokusu, birgok memelide iki tiptir. Vicuttaki dagilimi, rengi,
damarlarla iliskisi ve metabolik aktiviteleri farkhidir. Birinci tip
sari veya beyaz yag dokusudur. Bag dokusu hiicrelerinden olan yag
hiicreleri tarafindan olusturulur ve genel vilcut yagim yapar. Digeri
ise, kahverengi yag dokusudur (KYD). Vicutta daha az olup, belirli
bolgelerde toplanmistir. Kig uykusuna yatan veya uzun siire sofuk
ortamda kalan hayvanlarda coktur 1253,
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- Bu caligmada siganlara oda isisinda tiroksin enjekte edilerek skapula-
lar arasti KYD elektron mikroskobu dizeyinde incelendi. Kaynak
verilerinin 1g1§1 altinda, yap1 ve gorevi iizerindeki son gériisler tar-
tisiidi.

MATERYAL VE METOD

Bu calisma, Hacettepe Universitesi Tip Fakiiltesi Deney Hayvanlari
Aragtirma ve Yetistirme Merkezi'nde iretilmis, yaklasik 100-150
gr. agirhginda 20 adet, a¢ ayhik Isvigre tipi, bevaz erkek sicanlar
iizerinde yapildi. Deney yaz mevsimi oldugu icin 24-26 ~C'de oda
1s1sinda yiriitoldii.

Siganlar IV gruba ayrildilar. I grup sicanlara hicbir islem yapilmadi.
I, il ve IV. gruplara hergin tartilarak karin i¢ci enjeksiyonlari yapildi.
"~ I grup kontrol grubunu olusturdu ve sadece serum fizyolojik enjekte
edildi. IIl. grup sicanlara agirliklarimn 100 gr'i basina 25 mikrogram,
IV, grup sicanlara ise, yine 100 gram viicut agirligina 50 mikrogram
L-Tiroksin Na (Abdi Ibrahim [lac Sanayii ve Ticaret A.S.'den temin
edildi) uygulandi. L-tiroksinin Na tuzu, H.U. Tip Fakiiltesi Biyokimya
Bolumiinde serum fizyolojik igerisinde 325 milimikron dalga boyundaki
6210 olan extinction sabitinden yararlamlarak cozeltideki aktif
L-tiroksin derisimi bulundu. . :

Deney stresince 6zel diyet uygulanmadi. Deney 3 hafta olarak plan-
landi. Ancak L-Tiroksin Na verilen siganlar 16. ginde oldukleri icin
3. hafta deney yapilamadi.

KYD skapulalar arast boélgeden cikarildilar. Elde edilen dokular 1/15
Sorenson fosfat tamponu ile hazirlanmis % 2 Gluteraldehit ve
% 1 Osmik asit c¢ozeltileri icinde tesbit edildiler. Daha sonra
% 70 alkolde doymus uranil asetat ile blok bcyamasi uygulandi.
Elektron mikroskopun doku izleme yo6ntemlerinin diger basamaklari
uygulanarak dokular elektron mikroskobu icin bloklandi. Bloklardan
kalin kesitler almarak dokulara uyum saglandi. LKB Ultratom Il
mikrotomu ile 400-600 Agnstrom kalinhiginda ince kesitler ahlnarak
Carll Zeiss EM 9 S 2'ye donusturilmis EM 9 A transmisyon elektron
mikroskobunda incelendi. Ilfort ve Kodak fotograf kagitlari kullamldi.

BULGULAR

Oda 1sisinda tutulan, higbir iglem yapilmamis sicanlarda, gene oda
isisinda tutulan ve sadece serum fizyolojik enjekte edilen sican grup-
larindan alinan doku materyalleri kontrol olarak degerlendirildi.

Elektron mikrograflarda, hiicreler biiyiikk oldugu icin sahaya birkag
hicrenin bazi bolumleri ancak girebiliyordu. Hacrelerin kapillerlerle
stki iliskide oldugu belirgindi. Hiicrelerde degisik capta lipid damla-
ciklar1 en belirgin olusumlardi. Cekirdekler genellikle hiicrenin orta-
sinda biytik, kaba ve centikli olarak gozlendi. Kromatin agi cekirdek
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gnit zarimin altinda yogunlagmalar gosteriyordu. Bazi kesitlerde cekir-
dekciklerde gozlendi. Sitoplazmamn en belirgin organeli buyuk, genel-
likle yuvarlak veya yuvarlagimsi mitokondrionlardi. Degisik caplardaki
lipid damlalar1 arasinda sikica paketlenmigti. Yer yer aralarim ribozom
ve polizom iceren sitoplazma matriksi doldurmaktaydi. Mitokondrion
kristalarimn diizeni ilgi c¢ekiciydi. Mitokondrion matriksi genellikie
az yogun olarak gozlendi. Kristalarin bir kismi genellikle bir bolgede
yogunlasip paralel bir dizilim gosterirken, digerleri egri, veya yarim
septalar olusturmaktaydi. Kristalarin bu diizeni, sigamn diger organ-
larimin mitokondrionlarindan farkliydi {Sekil 1),

Selil 1. Bir adipositin gekirdetie yakin bir bSlUminin daha bilydk bir blyltmede
gortnumi. 1ri, yuvarlak veya yuvarlagimsi mitokondriyonlar (Mi) krista-
lari bakimindan bir dzellik gostermekte. Az yogun bir matriks iginde
birbirirme paralel dizenlenmis, kesintili, egri bUgrd kristalar bir
bélgede vyodunlasmakta. Sahamn alt yarisinda birbiriyle kaynagmis
{ic blyUk lipig damlasi (Li) ve gevresinde pekgok ufak lipid damlalari
ayirt edilmekte. Sahanin saginda sitoplazma matriksi icinde granilslz
endoplazma retikulumu vezikulleri (Ager), ribozomlar ve gekirdege
yakin bir bSlgede bir mitokondriyona yapisik olarak yofun bir cisim
ayirtedilmekte {ok). X 21250.
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‘Golgi kompleksi ve dﬁzgﬁn yuzeyli endoplazma retikiilumu az gelismis
olarak gozlendi. Graniilli endoplazma retiklilumu ve sentriole hi¢
rastlanamadi. Ayrica pinositotik vezikiillerle glikojen granillerine
de rastlanamadi.

KYD hucresinin -en belirgin 6zelligi degisik capta lipid damlalarimn
varligiydl. Lipid damlalart zarla sarihi degildi. Irili ufakli damlalar
mitokondrionlarla sik: iliskideydi. Sitoplazma icinde dagilmis pek ¢ok
ufak lipid damlalari oldugu gibi birbirleriyle birlesen lipid damlalar
da dikkati cekmekteydi. Lipid damlalari bazen okadar bayiktd ki,
bir veya ikisi tam elektron mikroskop sahasini doldurabilmekteydi.

Yag hiicreleri arasinda bolca kan kapillerlerine rastlandi. Kapiller
endotel sitoplazmasinda ribozomlar arasinda bol miktarda pinositotik
_vezikuller gozlendi. Cevreleri distan bazal lamina ile cevriliydi.
Iglerinde nadiren eritrosite rastlandi. ‘

Oda 1sisinda 25 ve 50 mikrogram L-tiroksin Na enjekte edilen sican
materyelinin elektron mikrograflarinda genel goruntm kontrol grupla
bir farklilk gostermedi. Hicrelerin kapillerlerle siki iligkide olusu
her sahada belirgindi. Kapiller endotel sitoplazmasi bol miktarda
pinositotik veziktllerle doluydu. Cogunlukla kapillerlerin limenlerinde
eritrosit vardi ) '

Sitoplazma matriksi kontrol grupla hi¢ farklilik gostermedi. Sitoplaz-
manin en belirgin organeli yine mitokondrionlardi. Cogunlukla yuvar-
lak  veya yuvarlagimsi olan mitokondrionlar arasinda oldukca uzun
mitokondrionlara siklikla rastlandi. Kontrol gruba goére mitokondrion
kristalar1 daha sikgca ve birbirine peralel diizenlenmislerdi. Lipid
damlalariyla iligkileri diger gruplardaki gibiydi (Sekil 2).

TARTISMA

KYD c¢esitli hayvan tarlerinde ontogenetik, histolojik, histokimyasal,
elektron mikroskobik, fizyolojik ve biyokimyasal olarak bircok arasfi-
rict tarafindan ilgiyle incelenmistir.

Doku, ilk kez 1551 yilinda Condrad Gesner ° tarafindan dag sican-
larinda skapulalar arasinda deri altinda tariflenmistir. Bu tarihten
beri bu dokuya cesitli roller atfedilmistir. 1961'den itibaren doku,
icinden gecen kam 1sitan termojenik etkisi olan bir organ olarak
kabul edilmistir >,

Insan viicudunda KYD varhigi ilk defa 1920'de Cramer ° ve 1951'de
Wegener 7 tarafindan gosterildi. Doku, yenidogandan erigkine kadar
tim yasam boyunca vardir. Insanda skapulalar arasi boigede, boyun
damarlar1 ve kaslari c¢evresinde, klavikula ve aksillar bolgelerde,
karin on duvarinda, o6zefagus-trakea cevresinde, perikardium akciger
hilusu, paraaortik bolgelerde, pankreas, dalak hilusu, bobrek .ve bob-
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Sekil 2. Grup IV. S0 mecge. L-tiroksin Na verilen grup. Elektronmikrografta adipo-
sitler kapillerlerle (ka) siki iligkide. Lipid damlalari (Li) gofjunlukla
biyilk, aralarini mitokondrionlar (Mi) doldurmakta. X. 4750.

rek ustd bezleri cevresinde, mezokolon ve biiyikk omentum'da bulunur.
0-10 yas grubundaki c¢ocuklarda; bu bolgelerde kahverengi yag hiicre-
leri ¢oktur, yas ilerledikce azalmaktadir. 70-80 yaslarinda cocuklara
kiyasla cok azdir %°,

Sicanlarda 6 gtnltk fitoste KYD'nun farklanmaya basladigi gosteril-
migtir. Bu evrede mitokondrionlar arasinda bol miktarda endoplazmik
reti!smllélmu vardir. Yer yer kiigik birka¢ yag damlasi gozle-
nir >»*%,

18 gunlik fotuslerde ise doku, lobuler bir yapt kazamr ve tipik yag
hiicreleri sahaya hakim olur **. .

21. giinde sitoplazmada lipid damlalar1 buyiirler. Mitokondrionlar
da sayica artarlar. Insan féttstinde KYD 28. hafta gibi olduk¢a erken
bir donemde gozlenebilir. Yeni dogan bebekte ise bitiin viicut agir-
higinin % 2-5'ini olusturur 2
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-Kahverengi yag dokusu, bitin memelilerde aym yapisal goriinimdedir.
Bu doku ifizerinde c¢alisan aragtirmacilar iki ¢nemli &zelligi saptamis-
lardir. Bunlardan biri dokunun lobuler yapisi, digeri ise dokunun kan
kapillerleri ag1 ve sinir liflerinden zengin olusudur *%’ **

Bu calismada da doku, lobuler bir goérinimde ve kan kapillerleri
ile sinir liflerinden zengin olarak gozlendi. KYD'da c¢ogunlugu olustu-
ran hiicre yag hicreleridir. Bu hiicreler yanyana ve poligonal bir
goruniim gosterirler.

Beyaz ve kahverengi yag dokulari arasindaki aymrict 6zellikler birgok
aragtiricit tarafindan yayinlanmigtir. Bu iki doku arasindaki en o6nemli
fark kahverengi yag dokusundaki yag damlalarinin birden fazla
{(multilokiler), beyaz yag dokusunda tek (iinilokiiler) olmasidir®®.

"Bu calismada da elektron mikroskobik olarak bircok graniilin hiic-
reyi doldurdugu goézlenmistir.

KYD hiicresinde ¢ekirdek, sitoplazmanin orta bodlgesinde yerlesmistir.
Bazi hiicrelerde bir kenara itilmis yassica cekirdekler de izlenebilir.
Bir lobtaki bitiin yag hicrelerinin ¢ekirdekleri aym goranimdedir.
Bu durum hiicrelere tek dize bir gérlinim verir. bu goérinim ise
kahverengi yag dokusunun ileri bir farklanmaya uygunlufunu gosterir.
[leri farklanma asamasina ulagmis olmasimin bir kamiti1 da mitoza
rastlanamamasidir .

Bu calismada kahverengi yag hicrelerinin Gniform gorGinimi dikkati
cekmis ve mitoza rastlanamamigtir.

Kahverengi yag hiicreleri mitokondrionlardan zengindir. Beyaz yag
dokusu hiicre mitokondrionlar1 0,3 mikron buyukliginde ve az sayida
iken kahverengi yag dokusu hiicrelerindekiler 0,5 mikronun tzerinde
bir buyiiklikte ve c¢ok sayidadirlar. Kristalar mitokondrionlarin biitiin
genigligi boyunca uzanir. Mitokondrionlarin bir mikronluk uzunlukiar:
boyunca 8-15 kadar sitkica diizenlenme gosteren kristalart vardir.
Kristalar hafifce egridirler. bu durum c¢ogu aktif doku hicrelerinin
mitokondrionlarinda gozlenen bir olgudur. Mitokondrionlar oval veya
yuvarlaktirlar?

Bu caligmada da bol miktarda mitokondriona rastlanildi. Mitokondri-
onlardaki kristalar bazan mitokondrionun bir ceperinden digerine
. kadar uzanabilmekteydi.

Oksidasyon mitokondrionlarda yuritilmektedir. Bu - organeller yag
damlalarina yakin bir yerlesim diizeni gosterirler. Bu yapisal dizen
yagin daha cabuk okside olmasimi saglar. Karaciger ve beyaz yag
dokusu htcrelerinde mitokondrionlar lipid damlalarina kahverengi
yagdaki kadar yakin degildir. Karaciger ve beyaz yag dokusu daha
cok yagin depolanmasi ile ilgili olmalidir. Kahverengi yag, beslenme
degisikliklerine beyaz yag gibi cevap vermez. Hipofizektomili hayvan-

470



larda ise hizli bir yag bosalimi olur.

Bu dokunun endokrin bir organ olabilecegi varsayilmis ve doku ezme-
leris 2%njeksiyonu sonucu endokrin bir organ olmadigi anlasilmig-
gir

Caligmamizda ¢ok. bol miktarda mitokondrion gézlendi. Ywuvarlak
veya oval sekildeydiler. Oda 1sisinda tiroksin enjekte edilera sigan
materyelinde ise krista yapilarn siklagmis mitokondrionlar gizlendi.

Kahverengi yag hiicreleri genellikle ¢ok az granilsiz endoplazma
retikilumu igerir. Graniilli endoplazma retikilumu ise hemen hig
yoktur.

Golgi kompleksi hicrenin kenar bolumine yerlesmis birkag tip ve
vezikiilden ibarettir.

Gen¢ ve ergin hayvanlarin kahverengi yag hicrelerinde bol1 rgliktarda
serbest ribozomlar bulunur, polizomlar ise yer yer izlenebilir =~ 221,

Bu calismada, oda 1sisinda tutulan ve L-tiroksin Na verilen sican
materyalinde, mitokondrionlarin etkilendigi gozlendi. Kristalar paralel
ve daha siklagmis bir gorGnimdeydi. Buna mukabil lipid vakiol ve
damlalar1 fazlaca etkilenmemis olarak gozlendi.
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